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Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwinkelsensors 

Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwinkelsen- 
sors, bei dem in aufeinanderfolgenden MeRintervallen 
(Ml) durch eine stationare Sensoreinheit (10) mit mehre- 
ren optischen Elementen (11) Codeworte (CW) als Bitfol- 
gen einer im Lenkrad drehbar angebrachten Codespur 
(14) erfaf^t werden, und durch efne Auswerteeinheit (20) 
die erfaf^ten Codeworte (CW) in zugeordnete Lenkradwin- 
kel (LRW) mit einer durch die Sensoreinheit (10) festge- 
legten Winkelschrittweite umgesetzt werden, gekenn- 
zeichnet dadurch: 

- durch die Sensoreinheit (10) wird im aktuellen Mefiin- 
tervatl (Ml^) das aktuelle Codewort (CWa) erf a fit und 
durch die Auswerteeinheit (20) erne Vergleichsroutine 
durchgefuhrt, in der das aktuelle Codewort (CWa) auf 
Obereinstimmung mit dem im vorherigen Mef^intervall 
(Mly) erfaliten und dem vorherigen Lenkradwinkel 
(LRWy) zugeordneten vorherigen Codewort (CWy) vergll- 
chen wird, und bei einer Abweichung von aktuellern Co- 
dewort (CWa) vorherigem Codewort (CWy) auf Ober- 
einstimmung mit den beiden Nachbar-Codeworten 1. 
Ordnung (CWypv CWvli) des vorherigen Codeworts 
(CWy) verglichen wird, die den eine Winkelschrittweite in 
beide Drehrichtungen vom vorherigen Lenkradwinkel 
(LRWy) entfernten Lenkradwinkein (LRW) zugeordnet 
sind, 

- bei einer Obereinstimmung von aktuellern Codewort 
(CW/v) und vorherigem Codewort (CWy) oder einem der 
beiden Nachbar-Codeworte 1. Ordnung (CWypv CW^li) 
des vorherigen Codeworts (CWy) wird der dem aktuellen 
Codewort (CW/^) zugeordnete aktuelle Lenkradwinkel 
(LRWa) bestimmt und als Lenkradwinkel (LRW) ausgege- 
ben, 

- bei einer Abweichung von aktuellem Codewort (CW^) 
und den beiden Nachbar-Codeworten 1. Ordnung 
(CWvRv CWvLi) des vorherigen Codeworts (CWy) wird 
etn Fehlerfall erkannt und eine Fehlerroutine zur Bestim- 
mung des Fehlers und/oder zur Anzeige des Fehlers und/ 
Oder zur Korrektur des Fehlers durchgefuhrt. 
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Beschreibung 



Bei Kraftfahrzeugen ist filr viele Anwendungsfalle der 
Lenkradwinkel als MaB fur die Stellung des Lenkrads von 
Inieresse; bei spiels weise ist die Kenntnis des Lenkradwin- 5 
kels zum Betxieb von verschiedenen Fahrdynamiksystemen 
(beispielsweise adaptive Dampfungssysteme, Allradantrieb, 
Hinterachslenkung), von Fahrassistenzsystemen (beispiels- 
weise Abstandswamradarsysteme, Abstandsregelungssy- 
steme) oder von Navigationssystemen hilfreich bzw. uner- 10 
laBlich. Zur Erfassung des Lenkradwin kels sind neben ma- 
gnetiscben Verfahren (meist inkrementale Zahlweise mittels 
einer \^elzahl von Magneten) heutzutage optische Lenkwin- 
kels^soren gebrauchlich, die den Lenkradwinkel beriih- 
rungslos und verschleiBfrei messen und sich gegeniiber ma- 15 
gnetischen Verfahren durch cine hohe Zuverlassigkeit aus- 
zeichnen. Im Gegensatz zu den meisten nur relative Positi- 
onsangaben liefemden Lenkwinkelsensoren, wird in der 
EP 0 377 097 Bl ein absolut messender optischer Lenkwin- 
kelsensor mit einer im Lenkrad angeordneten drehbaren Co- 20 
despur und einer am Mantelrohr angebrachten stationaren 
Sensoranordnung mit optischen Elementen zur Erfassung 
der Codespur beschrieben. Innerhalb einer Lenkradumdre- 
hung ist jedem Lenkradwinkel eine bestimmte, als Code- 
wort ausgebildete Bitfolge zugeordnet; durch Auswertung 25 
des in einem MeBintervall von der Sensoranordnung erfaB- 
ten Codeworts laBt sich der Absolutwert des Lenkradwin- 
kels mit einer von der Sensoranordnung festgelegten '^n- 
kelschrittweite (Aufldsungsverm5gen) bestinunen. 

Bei optischen Lenkwinkelsensoren konnen Fehler in der 30 
Bitfolge des Codeworts durch die optischen Elemente der 
Sensoranordnung hervoigerufen werden (beispielsweise 
kurzfristige Storungen aufgrund von Verschmutzung oder 
EMV-Einstrahlung oder permanente Storungen aufgrund 
von Defekten), die einen Fehler bei der Bestimmung des 35 
Lenkradwinkels verursachen. Zur Fehlererkennung wird iib- 
licherweise eine Plausibilitatsbetrachtung durchgefiihrt: 
beim Einlesen eines neuen Codeworts wird gepriift, ob die 
Wnkeldifferenz zwischen dem dem neuen Codewort zuge- 
ordneten Lenkradwinkel und dem dem vorherigen Code- 40 
wort zugeordneten Lenkradwinkel einen vorgegebenen 
Schwellwert uberschreitet Ist dies der Fall, wird die Zuord- 
nung zwischen neuem Codewort und Lenkradwinkel als 
fehlerhaft bewertet Nachteilig hierbei ist jedoch, daB vom 
Zeitpunkt des Auftretens eines Fehlers an fUr den Betrieb 45 
dieser Fahrzeugsysteme keine Lenkradwinkelinformation 
mehr zur Verfugung steht, was (insbesondere bei sicher- 
heitsrelevanten Anwendungen) groBe Probleme bereitet. 

Aus der DE 39 08 854 C2 ist eine Lenkwinkeldetektor- 
vorrichtung fiir ein Fahrzeug bekannt, bei der mittels eines 50 
Bezugsimpulses und mit Hilfe von Plausibilitatsbetrachtun- 
gen Fehler bzw. nicht normale Verhaltnisse eikannt werden 
konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches 
Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwinkelsensors 55 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 anzugeben, bei 
dem eine einfache Fehlererkennung moglich ist und ein un- 
eingeschrankter Betrieb gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelost 60 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung eigeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Beim vorgesteUten Verfahren wird die Funktionsfahigkeit 
der Sensoreinheit (optische Elemente und Verbindungslei- 
tungen zur Auswerteeinheit) durch ein Aus werte verfahren 65 
fortlaufend uberpruft: in einer Vergleichsroutine wird das 
Codewort auf seine Gultigkeit bin uberpruft und beim Er- 
kennen eines Fehlers (ungultiges Codewort durch voriiber- 



gehenden oder permanenten Ausfall einzelner oder mehre- 
rer optischer Elemente der Sensoreinheit oder durch Defekte 
der Verbindungsleitungen zur Auswerteeinheit) wird eine 
Fehlerroutine durchgefiihrt, in der eine Zuordnung des Feh- 
lers und eine Fehlermarkierung erfolgen kann sowie MaB- 
nahmen zur Fehlerkorrektur durchgefiihrt werden konnen. 
Hierzu werden die aus der Codespur bildbaren Codeworte, 
die den Codeworten zugeordneten Lenkradwinkel und zu je- 
dem Codewort die Nachbar-Codeworte verschiedener Ord- 
nung bestimmt, insbesondere die beiden Nachbar-Code- 
worte 1. Ordnung, 2. Ordnung und 3. Ordnung (diese sind 
den beiden urn eine, zwei und drei W^nkelschrittweiten in 
bdde Drehrichtungen von einem Lenkradwinkel entfemten 
Lenkradwinkeln zugeordnet); die Codeworte und deren 
Nachbar-Codeworte verschiedener Ordnung werden vor- 
zugsweise in einer Speichereinheit der Auswerteeinheit ab- 
gelegt. 

Beim Betrieb des optischen Lenkwinkelsensors wird die 
Codespur durch die Sensoranordnung in aufeinanderfolgen- 
den MeBintervallen so schnell abgetastet, daB auch bei der 
maximalen Betatigungsgeschwindigkeit des Lenkrads (bei- 
spielsweise 1000°/s) jedes Codewort der Codespur erfaBt 
werden kann. In der Vergleichsroutine wird iiberpriift, ob 
das dem aktueUen Lenkradwinkel zugeordnete aktuelle Co- 
dewort ein gultiges Codewort ist: bei funktionsfahigem op- 
tischen Lenkwinkelsensor muB in einem MeBintervall als 
aktuelles Codewort entweder das Codewort des vorherigen 
MeBintervalls (wenn das Lenkrad wahrend des MeBinter- 
valls urn weniger als eine Winkelschrittweite bewegt wurde) 
oder das rechte Nachbar-Codewort 1. Ordnung des vorheri- 
gen MeBintervalls (dieses gehort zum Lenkradwinkel, der 
um eine Winkelschrittweite groBer als der vorherige Lenk- 
radwinkel ist) oder das linke Nachbar-Codewort 1. Ordnung 
des vorherigen MeBintervalls (dieses gehort zum Lenkrad- 
winkel, der um eine Winkelschrittweite kleiner als der vor- 
herige Lenkradwinkel ist) eingelesen werden - das aktuelle 
Codewort wird in die Speichereinheit iibemommen, dessen 
Nachbar-Codeworte anhand der in der Speichereinheit ab- 
gelegten Werte ermittelt und der aktuelle Lenkradwinkel be- 
stimmt und ausgegeben. 

Falls das aktuelle Codewort nicht dem vorherigen Code- 
wort Oder einem der beiden Nachbar-Codeworte L Ordnung 
des vorherigen Codewort entspricht, liegt ein Fehler vor: in 
einer Fehlerroutine wird (werden) mittels einer Fehlererken- 
nung das (die) den Fehler in der Bitfolge des Codeworts ver- 
ursachende(n) optische(n) Element(e) bestimmt und/oder 
mittels einer Fehleranzeige das (die) den Fehler in der Bit- 
folge des Codewort verursachende(n) optische(n) Ele- 
ment(e) zu Diagnosezwecken gekennzeichnet und/oder mit- 
tels einer Fehlerkorrektur das (die) Ausgangssignal(e) des 
(der) den Fehler in der Bitfolge des Codeworts verursachen- 
den optischen Elements(e) korrigiert. Hierzu werden durch 
sukzessive Invertierung aller Bits der Bitfolge des aktueUen 
Codeworts Hilfs-Codeworte gebildet, und die Hilfs-Code- 
worte analog zur Vergleichsroutine mit dem vorherigen Co- 
dewort und dessen Nachbar-Codeworten verschiedener 
Ordnung auf Ubercinstimmung verglichen; aus der Bitfolge 
desjenigen Hilfs-Codeworts, das mit dem vorherigen Code- 
wort oder eines dessen Nachbar-Codeworte iibereinstimmt, 
kann (konnen) das (die) den (die) Fehler verursachende(n) 
opdsche(n) Element(e) identifiziert und dessen (deren) feh- 
lerhafte(s) Ausgangssignal(e) korrigiert werden. Die Ord- 
nung der betrachteten Nachbar-Codeworte des vorherigen 
Codeworts bestimmt die Anzahl der erkennbaren und korri- 
gierbaren Fehler: da durch einen Fehler zufalligerweise als 
aktuelles Codewort ein giiltiges Nachbar-Codewort des vor- 
herigen Codeworts entstehen Kann, wird dieser Fehler erst 
erkannt, wenn infolge der Lenkradbewegung in einem MeB- 
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intervall erstmals ein ungultiges Codeworl entsteht. Die Ab- 
weichung zwischen dem wahren Lenkradwinkel und dem 
ausgegebenen Winkelwert betragt bei einem fehlerhaften 
Sensorelement maximal eine Winkelschrittweite. 

Um die Fehlerrouline (Fehlererkennung, Fehlerzuord- 5 
nung» Fehlermarkierung, Fehlerkorrektur) durchfuhren zu 
Konnen, massen Codespur und deren Bitfolge (die Bereiche 
mit Bits eines bestimmten Logikpegels) geeignet ausgebil- 
det sein; vorzugsweise wird hierzu eine serielle (einspurige) 
und einschrittige (die Bitfolgen zweier benachbarter Code- lO 
worte unterscheiden sich genau in einem Bit) Codespur ver- 
wendet» bei der alle optischen Elemente der Sensoreinheit 
gleichwertig sind, bei der eine eindeutige Zuordnung zwi- 
schen Codeworl und Lenkradwinkel moglich ist (bei dem 
als Codespur ebenfaUs einsetzbaren parallelen Gray-Code 15 
besitzen die optischen Elemente unterschiedliche Wertig- 
keit), und bei der sich die den Hilfs-Codeworten zugeordne- 
ten Lenkradwinkel signifikant voneinander unterscheiden. 
Wie oben envahnt, werden jedoch fehlerhafte optische Ele- 
mente der Sensoreinheit dann erst verspatet (in einem spate- 20 
ren MeSintervall) erkannt, wenn trotz oder aufgnind des 
Fehlers ein gulliges Codewort gebildet wird; dies kann ins- 
besondere dann auftreten, wenn das den Fehler verursa- 
chende optische Element eine Bereichsgrenze der Codespur 
zwischen Bereichen mit Bits eines bestimmten Logikpegels 25 
erfaBt - neben der hiermit verbundenen minimalen und ver- 
nachlassigbaren Zeitverzogerung bei der Fehlererkennung 
ist im Falle einer Fehlerkorrektur eine geringfugige, von der 
Anzahl der defekten optischen Elemente abhangige Redu- 
zierung des Auflosungsvermogens (eine VergroBerung der 30 
Winkelschrittweite) geg eben. 

Die zur Erfassung der Codespur eingesetzten optischen 
Elemente der Sensoreinheit - deren Anzahl bestimmt die 
mini male Winkelschrittweite und somit das Aufl5sungsver- 
mogen - werden vorzugsweise aquidistant angeordnet; als 35 
optische Elemente kdnnen beispielsweise Gabelkoppler 
Oder Reflexkoppler verwendet werden. 

Beim vorgestellten Verfahren ist vorteilhafterweise 

- eine sofortige, einfache und sichere Fehlererken- 40 
nung und dessen Anzeige moglich, 
~ durch die Fehlerkorrektur eine Fehlerredundanz ge- 
geben, d. h. auch beim Ausfall einer bestimmten An- 
zahl von optischen Elementen der Sensoreinheit ist die 
Funktionsfahigkeit des optischen Lenkwinkelsensors 45 
weiterhin gewahrleistet; ein Betrieb des optischen 
Lenkwinkelsensors ist weiterhin moglich (allerdings in 
gewissen Bereichen mit geringfUgig reduziertem Auf- 
losungsvormogen)^ so daB auch im Fehlerfall ausrei- 
chend gute MeBwerte des Lenkradwinkels zur Weiter- 50 
verarbeitung verfiigbar sind. 

Weiterhin soli das Verfahren anhand der Zeichnung mit 
den Fig, 1 bis 3 naher beschrieben werden; die Fig, 1 zeigt 
dabei schematisch die Komponenten des in einem Kraft- 55 
fahrzeug eingesetzten optischen Lenkwinkelsensors, die 
Fig. 2 eine Codespur mit den mdglichen Codeworten und 
die Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des Auswerteverfahrens zur 
Fehlererkennung und Fehlerkorrektur. 

GemaB der Fig. 1 besteht der optische Lenkwinkelsensor 60 
aus einer Sensoreinheit 10, einer Auswerteeinheit 20, einer 
Ausgabeeinheit 30 und einer Spannungsversoigungseinheit 
40. 

Die am Mantelrohr stationar angeordnete Sensoreinheit 
10 besteht beispielsweise aus neun als Gabelkoppler ausge- 65 
bildeten optischen Elementen 11, die in einem Winkelab- 
stand von 40° aquidistant verteilt sind. Zwischen den Ga- 
beln der optischen Elemente 11 verlauft die mit der drehba- 
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ren Lenkspindel des Lenkrads verbundene serielle, ein- 
schrittige Codespur 14, die verschiedene, unterschiedlich 
breite und durch Bereichsgrenzen 17 voneinander gelrennte 
Bereiche 15, 16 mit Bits der beiden Logikpegel "0" und "1" 
aufweist. Beim Abtasten der Codespur 14 durch die opti- 
schen Elemente 11 ergeben sich je nach Stellung der Berei- 
che 15, 16 der Codespur 14 relativ zu den optischen Elemen- 
ten 11 unterschiedliche Codeworte, von denen jedes inner- 
halb einer Lenkradumdrehung genau einem Lenkradwinkel 
zugeordnet werden kann. 

Die mit der Sensoreinheit 10 iiber die Verbindungsleitun- 
gen 12, 13 verbundene Auswerteeinheit 20 besteht aus einer 
Ansteuereinheit 21 zur Ansteuerung der optischen Elemente 
11, einer Steuereinheit 24 zur Ablaufsteuerung des Auswer- 
teverfahrens, einer Decodiereinheit 22 zur Zuordnung der 
Lenkradwinkelwerte (diese enthalt auch die Speichereinheit 
zur Speicherung der Codeworte, der Nachbar-Codeworte 
und der Lenkradwinkel) und einer Fehlereinheit 23 zur 
Durchfiihrung der Fehlerrouline (Fehlererkennung, Fehler- 
anzeige und Fehlerkorrektur). 

Die mit der Auswerteeinheit 20 verbundene Ausgabeein- 
heit 30 ist beispielsweise als serieUe Schnittstelle ausgebil- 
det und gibt die Information iiber den durch die Decodier- 
einheit 22 ermittelten Absolutwert des Lenkradwinkels 
LRW an die angeschlossenen Systeme des Kraftfahrzeugs 
weiter (beispielsweise an ein Abstandsregelungssystem). 

In der Fig. 2 ist schematisch eine Sensoreinheit 10 mit 
neun aquidistant im Wmkel von 40° angeordneten optischen 
Elementen 11 dargestellt, die die Codespur 14 erfassen und 
hieraus Codeworte CW mit einer Bitfolge aus 9 Bits bilden; 
beispielsweise werden bei einer gleichsinnigen Drehung des 
Lenkrads im Falle fehlerloser optischer Elemente U nach- 
einander die Codeworte 100 111 100 (CWl), 100 Oil 100 
(C^2), 100 001 100 (CW3), 100 000 100 (CW4) und 110 
000 100 (CW5) eingelesen. 

GemaB dem in der Fig. 3 daigestellten Ablaufdiagramm 
des Auswerteverfahrens wird in jedem von der Steuereinheit 
24 generierten MeBintervall MI die Codespur 14 mittels der 
optischen Elemente 11 gelesen und hieraus ein Codewort 
CW gebildet; in jedem aktuellen MeBintervall MIa wird 
demzufolge ein aktuelles Codewort CWa generiert - bei- 
spielsweise das aktueUe Codewort CWa = CW2 mit der in 
der Fig, 2 dargesteUten Bitfolge 100 Oil 100. Mittels einer 
Vergleichsroutine wird ermittelt, ob als aktuelles Codewort 
CWa ein gultiges Codewort CW generiert wurde: zunachst 
wird das im aktuellen MeBintervall MIa erzeugte aktuelle 
Codewort CW2 mit dem im vorherigen MeBintervall Mly 
erzeugten Codewort CWy (beispielsweise CWy = CW3) auf 
Ubereinstimmung veiglichen und bei deren Ubereinstim- 
mung (wenn das Lenkrad um weniger als eine >^^nkel- 
schrittweite bewegt wurde) als aktueller Lenkradwinkel 
LRWa der im vorherigen MeBintervall Mly ermittelte Lenk- 
radwinkel LRWv durch die Ausgabeeinheit 30 emeut ausge- 
geben; andemfalls (das Lenkrad wurde um mehr als eine 
Winkelschrittweite bewegt) wird ein Vergleich des aktuellen 
Codeworts CWa (= CW2) mit den beiden Nachbar-Code- 
worten 1. Ordnung CWvri (= CW2) (rechtes Nachbar-Co- 
dewort 1. Ordnung) und CWvli (= CW4) (linkes Nachbar- 
Codewort 1 . Ordnung) des im vorherigen MeBintervall Mly 
erzeugten Codeworts CWy (= CW3) durchgefiihrt und bei 
einer Ubereinstinunung des aktuellen Codeworts CWa (= 
CW2) mit einem der beiden Nachbar-Codeworte 1. Ordnung 
CWvRi (= CW2) Oder CWyn (= CW4) des vorherigen Co- 
deworts CWy = CW3 dem aktuellen Codewort CW^ (= 
CW2) durch die Decodiereinheit 22 der zugehorige aktuelle 
Lenkradwinkel LRWa zugeordnet und dieser Lenkradwin- 
kel LRW ausgegeben (dieser differiert um eine Winkel- 
schrittweite vom vorherigen Lenkradwinkel LRWy). 
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Bei einer Nichl-Ubereinstimmung von aktuellem Code- 
wort CWa (= und der Codeworte CWy, CWvri, 
CWvLi iiegt ein Fehler vor - entweder infolge eines defek- 
ten optischen Elements 11 oder eines Fehlers in den das An- 
steuersignal der Ansteuereinheit 21 weiterleitenden Verbin- 5 
dungsleitungen 12 bzw. in den das Ausgangssignal der opti- 
schen Elemente 11 weiterleitenden Veibindungsleitungen 
13. Beispielsweise wird bei einem Defekt des die 4. Bitstelle 
in der Bitfolge der Codeworte CW erzeugenden optischen 
Elements 11 von diesem unabhangig vom momentanen Be- lO 
reich 15, 16 der Codespur 14 inmier eine logische " 1 " aus- 
gegeben, so dafi anstelle des der aktuellen Lenkradstellung 
entsprechenden aktuellen Codeworts CW^ (= CW2) =100 
Oil 100 das Codewort 100 111 100 erfaBt wird, das mit kei- 
nem Nachbar-Codewort 1. Ordnung des vorherigen Code- 15 
worts CWy (= CW3) ubereinstimmt - weder mit dem Code- 
wort CWvRi (= CW2) noch mit dem Codewort CWvli (= 
CW4). Durch die Fehlereinheit 23 wird eine Fehlcrroutine 
durchgefiihrt, in der dieser Fehlerfall erkannt, der Fehler an- 
gezeigt und ggf. der Fehler bestimmt bzw. ermittelt und/oder 20 
korrigiert werden kann: 

- Fehlererkennung: bei Anwahl der Fehlerroutine 
wird automatisch ein Fehlerfall angenommen und dies 

in der Fehlereinheit 23 registriert. 25 

- Fehleranzeige: das Auftreten eines Fehlers kann dem 
Fahrer des Kraftfahrzeugs optisch oder/und akustisch 
durch eine geeignete Anzeigevorrichtung angezeigt 
werden; ggf. konnen (falls eine Fehlerbestimmung 
moglich ist) mittels dieser oder einer zusatzlichen An- 30 
zeigevorrichtung auch die Anzahl und die Position(en) 
des (der) den (die) Fehler verursachenden optischen 
Elemente(s) dargestellt werden - beispielsweise mit- 
tels einer optischen Anzeigevorrichtung am Armatu- 
renbrett des Kraftfahrzeugs. 35 

Fehlerbestimmung: ausgehend vom eingelesenen aktuel- 
len (fehlerhaften) Codewort CWa (= 100 111 100) werden 
durch sukzessive Invertierung jeweils eines Bits in der Bit- 
folge des Codeworts CWa Hilfs-Codeworte CWh gebildet 40 
und diese Hilfs-Codeworte C!Wh mit dem vorherigen Code- 
wort CWv (= CWj) und dessen Nachbar-Codeworten (L 
Ordnung CWvri (= CW2) und C"Wvli (= CW4), 2. Ordnung 
CWvR2 (= CWi) und CWvL2 (= CW5) etc.) sukzessive in 
aufsteigender Reihenfolge der Ordnung auf Ubereinstim- 45 
mung verglichen. Im obigen Beispielsfall ist die erste Uber- 
einstinunung bei dem durch Invertierung der 4. Bitstelle des 
aktuellen Codeworts CWa = 100 111 100 gebildeten Hilfs- 
Codeworts CWh = 100 01 1 100 mit dem Nachbar-Codewort 
CWvRi (= CW2) des vorherigen Codeworts CWy = CW3 ge- 50 
geben, wodurch das die 4. Bitstelle der Bitfolge des Code- 
worts CW erfassende optische Element U als fehlwhaft er- 
kannt wird. 

Fehlerkorrektur: durch Invertierung des logischen Aus- 
gangssignals des den Fehler verursachenden optischen Ele- 55 
ments 11 wird aus dem aktuellen Codewort CWa (= 1(X) 111 
100) ein korrigiertes Codewort C^k (= 100 Oil 100) gebil- 
det, anhand dieses korrigierten Codeworts CWk der aktuelle 
Lenkradwinkel LRWa ermittelt und dieser als Lenkradwin- 
kel LRW von der Ausgabeeinheit 30 ausgegeben. 60 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Betrieb eines optischen Lenkwinkel- 
sensors, bei dem in aufeinanderfolgenden MeBinterval- 65 
len (MI) durch eine stationare Sensoreinheit (10) mit 
mehreren optischen Elementen (11) Codeworte ((JW) 
als Bitfolgen einer im Lenkrad drehbar angebrachten 
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Codespur (14) erfaBt werden, imd durch eine Aus- 
werteeinheit (20) die erfafiten Codeworte (CW) in zu- 
geordnete Lenkradwinkel (LRW) mit einer durch die 
Sensoreinheit (10) festgelegten Winkelschrittweite 
umgesetzt werden, gekennzeichnet dadurch: 

- durch die Sensoreinheit (10) wird im aktuellen 
MeBintervall (MIa) das aktuelle Codewort (CWa) 
erfaBt und durch die Auswerteeinheit (20) eine 
Vergleichsroutine durchgefuhrt, in der das aktu- 
elle Codewort (CW^) auf Ubereinstimmung mit 
dem im vorherigen MeBintervall (Mly) erfaBten 
und dem vorherigen Lenkradwinkel (LRWy) zu- 
geordneten vorherigen Codewort (CWy) vergli- 
chen wird, und bei einer Abweichung von aktuel- 
lem Codewort (CWa) und vorherigem Codewort 
(CWy) auf Ubereinstimmung mit den beiden 
Nachbar-Codeworten 1. Ordnung (CTVVyRi, 
CWvLi) des vorherigen Codeworts (CWy) vergli- 
chen wird, die den dne Winkelschrittweite in 
beide Drehrichtungen vom vorherigen Lenkrad- 
winkel (LRWv) entfemten Lenkradwinkehi 
(LRW) zugeordnet sind, 

- bei einer Ubereinstimmung von aktuellem Co- 
dewort (CWa) und vorherigem Codewort (CWy) 
oder einem der beiden Nachbar-Codeworte 1. 
Ordnung (CWvri, CWyti) des vorherigen Code- 
worts (CWy) wird der dem aktuellen Codewort 
(CWa) zugeordnete aktuelle Lenkradwinkel 
(LRWa) bestimmt und als Lenkradwinkel (LRW) 
ausgegeben, 

- bei einer Abweichimg von aktuellem Codewort 
(CWa) und den beiden Nachbar-Codeworten 1, 
Ordnung (CWvri, CWvli) des vorherigen Code- 
worts (CWv) wird ein Fehlerfall erkannt und eine 
Fehlerroutine zur Bestimmung des Filers und/ 
oder zur Anzeige des Fehlers und/ oder zur Kor- 
rektur des Fehlers durchgefuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Fehlerroutine zur Bestimmung des Feh- 
lers 

- Nachbar-Codeworte verschiedener Ordnung 

(C^VRl, CWvLl, CWVR2, CWyL2, C^yR3, 

CWvLa) des vorfierigen Codeworts (CWy) be- 
stinmit werden, die den verschiedene Winkel- 
schrittweiten in beide Drehrichtungen vom vorhe- 
rigen Lenkradwinkel (LRWy) entfemten Lenk- 
radwinkeln (LRW) zugeordnet sind, 

- Hilfs-Codeworte (CWh) durch sukzessive In- 
vertierung jeweils eines Bits der Bitfolge des ak- 
tuellen Codeworts (CWa) gebildet werden, 

- die Hilfs-Codeworte (CWh) sukzessive so 
lange in aufsteigender Reihenfolge der Ordnung 
mit den Nachbar-Codeworten verschiedener Ord- 
nung (C^VRi, C^VLl, C^yR2, CV/VLI, C^vrj, 

CWvLs) des vorherigen Codeworts (CWy) vergli- 
chen werden, bis eine Ubereinstimmung eines 
Hilfs-Codeworts (CTWh) mit einem der Nachbar- 
Codeworte (C^VRl, CWvLi, CWvR2, CWvL2, 
CWvR3, ClVvLs) gegeben ist, 

- der (die) Fehler und/oder das (die) den Fehler 
verursachende(n) opdsche(n) Element(e) (U) der 
Sensoreinheit (10) wird (werden) anhand der Ab- 
weichung der Bitfolge des aktuellen Codeworts 
(CWa) von der Bitfolge dieses Hilfs-Codeworts 
(CWh) ermittelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Fehlerroutine zur Bestimmung des Feh- 
lers ein Vergleich der Hilfs-Codeworte (CWh) auf 
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Ubereinstimmung mil den Nachbar-Codeworten des 
vorherigen Codeworts (CWy) bis zur 3. Ordnung 
(CWvR3, CWvLs) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Fehlenoutine zur An- 5 
zeige des Fehlers der Fehlerfali und/oder das (die) den 
Fehler venirsachende(n) optische(n) Eleraent(e) (11) 
mittels einer Anzeigevoirichtung optisch oder aku- 
stisch dargesteill werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- lO 
durch gekennzeichnet, daB in der Fehlerroutine zur 
Korrektur des Fehlers der Logikpegel des fehlerhaften 
Ausgangssignals des den Fehler verursachenden opti- 
schen Elements (11) invertiert und hierdurch ein korri- 
giertes Codewort (CW^) gebildet wird, und daB der ak- 15 
tuelle Lenkradwinkel (LRW^) durch Auswertung des 
korrigierten Ccxieworts (CWk) bestimmt und als Lenk- 
radwinkel (LRW) ausgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Codeworte (CW), die 20 
den Codeworten (CW) zugeordneten Lenkradwinkel 
(LRW) und die Nachbar-Codeworte verschiedener 
Ordnung (CWri, CWli, CWr2, CWl2, CWr3, CWls) 
eines Codeworts (CW) in einer Speichereinheit (22) 
der Auswerteeinheit (20) abgespeichert werden. 25 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Codespur (14) durch als 
Gabelkoppler ausgebildete optische Elemente (11, 12, 
13) der Sensoreinheit (10) erfaBt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Codespur (14) durch als 
Reflexkoppler ausgebildete optische Elemente (11, 12, 
13) der Sensoreinheit (10) erfaBt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Codespur (14) eine ein- 35 
schrittige, serielle Bitfolge verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Codespur (14) ein Gray- 
Code verwendet wird. 
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